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Resum 
 
Aquest projecte consisteix en el disseny d’una instal·lació 
per a emmagatzemar bobines de cable elèctric. Consta de 
les especificacions i descripció de l’activitat realitzada, 
d’una instal·lació elèctrica, tant exterior com interior, una 
instal·lació solar fotovoltaica per a subministrar 
electricitat a la xarxa, d’una instal·lació contra incendis i 
també del disseny i simulació d’una prestatgeria per a 
poder emmagatzemar bobines.  
 
Dins del treball es presenten les diferents instal·lacions 
amb les seves diverses  característiques, la normativa 
vigent que s’ha de tenir en compte per a poder dur-les a 
terme i  també un anàlisis de la viabilitat d’aquestes, per a 
poder veure si funcionaran a la pràctica o no.  
 
Objectius 
 
Els objectius d’aquest projecte són aprofundir en el 
coneixement de la gestió de projectes d’enginyeria per a 
dissenyar instal·lacions elèctriques de baixa tensió; 
adquirir coneixements en el món de les energies 
renovables i del seu aprofitament dels recursos per mitjà 
d’una instal·lació fotovoltaica, fent un anàlisis del que es 
necessita, del que es pot instal·lar i veure si és viable o no 
aquesta opció; posar en pràctica els coneixements 
adquirits anteriorment sobre disseny de màquines, 
resistència de materials, simulació i ciència dels materials 
a partir del disseny d’una prestatgeria, veient si el disseny 
fet suportaria la feina a la que està destinada, o si per 
contra s’han de provar alternatives; i de dissenyar la 
instal·lació contra incendis per a veure quins són els 
requeriments que necessita una indústria d’aquesta mena.  
 
1- Introducció 
 
La indústria elèctrica és molt important actualment ja que 
ha de subministrar energia a totes les indústries i persones 
de l’estat i tot el procés que això comporta es divideix en 
moltes parts. Una d’elles són les bobines de cable, i un 
cop sortides de fàbrica, mentre han d’anar al seu lloc de 
destí es guarden en instal·lacions preparades, com la 
d’aquest projecte.  
 
Per a poder començar una activitat comercial o industrial 
a Catalunya, és necessari de seguir un seguit de tràmits de 
l’Administració per tal de legalitzar la situació del local, i 
així posar les instal·lacions adients per a que pugui 
començar a funcionar. I és aquí on es requereix d’un 
enginyer industrial, perquè està dotat dels coneixements 
necessaris i de les competències legals per a poder fer-ho.  
 
2- Situació i emplaçament de l’edifici 
 
L’edifici estarà situat al polígon Masia d’en Frederic, 
carrer de la Masia en Notari 2-6, pertanyent al municipi 
de Vilanova i la Geltrú, a la comarca del Garraf i 
província de Barcelona.  
 
Aquest polígon està al costat de les carreteres C-32 i C-
15, el que li dona una bona comunicació amb Barcelona i 
bones connexions amb les principals xarxes de transport 
de l’estat.  
 
 
Fig. 1. Situació terreny cadastre 
 
 
Fig. 2. Situació terreny google maps 
 
3- L’activitat 
 
La instal·lació dissenyada en aquest projecte es dedicarà a 
emmagatzemar bobines de cable elèctric, reparar-les si es 
necessari, carregar-les i descarregar-les del camió. 
 
Segons la classificació catalana d’activitats econòmiques 
(CCAE), feta pel institut d’estadística de Catalunya, 
l’activitat quedarà emmarcada dins del grup: 
 
52- Emmagatzematge i activitats afins al transport 
 5210- dipòsit i emmagatzematge 
 
Aquí podem veure un diagrama de l’activitat de la 
instal·lació: 
 
 Reparació  Reparació 
 
Emmagatzematge, 
Reparació I Protecció 
Recepció 
Material 
Procés 
Producte 
Client 
Entrega 
Bobines 
 
 
4- Descripció de la instal·lació 
 
La instal·lació ocupa una superfície total de 28.000 m
2
 i 
es dividirà en les següents parts: 
 
- Zona de càrrega i descàrrega 
- Zona de prestatgeries 
- Grups amb bobines sense prestatgeria 
- Zona oficina 
- Zona d’espera 
- Zona de pas 
- Zona serveis i vestidors 
- Garatge i taller 
- Pàrquing pels treballadors 
- Zona de Plaques fotovoltaiques 
- Zona per emmagatzemar el combustible 
- Garita per al vigilant 
 
Les seves mides al terreny són les següents: 
 
Dependència Superfície (m2) 
Zona de càrrega i descàrrega 2250 
Prestatgeries 3000 
Edifici principal 240 
Pàrquing 480 
Carrers 16875 
Caseta Vigilància 40,56 
Zona d’espera 289,2 
Total 23174,76 
Taula 1. Mida dependències 
 
Algunes d’aquestes parts són obligatòries per a l’activitat 
que desenvolupem, com ara la zona de càrrega i 
descàrrega, els carrers amb bobines o les prestatgeries; i 
d’altres com la zona de plaques fotovoltaiques són per a 
complimentar l’activitat i generar més beneficis derivats 
de l’activitat de producció d’energia elèctrica, o el 
pàrquing i garita que són per a millorar la comoditat i 
seguretat dels treballadors. 
 
S’ha de tenir en compte també que a cada zona hi hauran 
unes normes a seguir per al bon funcionament de la 
instal·lació; per exemple on es desenvolupa l’activitat de 
càrrega i descàrrega serà obligatori de portar posat un 
casc, guants, armilla refractant, etc. i en d’altres com en 
les oficines no hauran normes d’aquesta mena ja que el 
risc laboral en comparació amb l’activitat que es 
desenvolupa a l’exterior és molt menor. 
 
A continuació podem veure la distribució de l’empresa: 
 
 Fig. 3. Distribució de la industria  
Com podem veure la zona dels grups de bobines està 
dividida per lletres, i cada una d’elles és per a un tipus de 
bobina diferent, així crearem una bona organització i 
distribució del nostre material i evitarem possibles 
pèrdues d’aquest. La zona de prestatgeria també està 
dividida, tot i que aquesta pot agrupar diferents tipus de 
material sense cap mena de problemes.  Les mateixes 
bobines, com podrem veure posteriorment, es dividiran en 
dos grups: les que van a prestatgeries, i la resta, que anirà 
als carrers.  
 
5- Bobines de fusta i activitat 
 
Les bobines amb les que es treballa en aquest projecte són 
les de les empreses PRYSMIAN i TOP CABLE, per tant, 
totes les consideracions fetes per a ubicacions, pesos i 
mides s’han fet a partir de les dades facilitades per 
aquestes empreses; per exemple el lloc de les ubicacions 
en carrers estan preparats per a bobines de les mides 
corresponents a aquestes empreses, sent compatibles 
ambdós ja que tenen característiques molt semblants entre 
elles.  
 
Dins del catàleg d’ambdós corporacions, podem arribar a 
distingir uns deu tipus en una, i setze en l’altre; això vol 
dir moltes mides i pesos diferents, pel que primer s’ha 
decidit de dividir-les segons les que puguin anar a les 
prestatgeries i les que hauran d’anar als carrers millor, ja 
que són massa grans per a poder-les ubicar en un 
prestatge. Després es fa una divisió en diferents carrers 
per a tenir-les controlades a partir d’un software des de 
l’oficina, pel que de seguida es podria trobar el producte i 
preparar els encàrrecs corresponents. 
 
La instal·lació està preparada per a poder encabir un total 
de 2290 bobines, 702 en prestatgeries i la resta, 1558, en 
els carrers preparats; per a decidir a quines bobines se li 
donava més quantitat d’espai s’ha mirat les que es feien 
servir més actualment, i així gradualment fins arribar a les 
que no es comercialitzen tant, que se li ha donat menys 
nombre d’espai.  
  
Les bobines de fusta i el que es pitjor, el cable elèctric es 
poden fer malbé fàcilment durant el desenvolupament de 
l’activitat, ja sigui alhora de descarregar el camió i 
col·locar  la bobina al seu lloc, com per inclemències 
meteorològiques.  Una de les feines de la instal·lació, ha 
de ser la de evitar aquests desperfectes, i això es farà de la 
següent manera: 
 
- Posant en pràctica un seguit de normes sobre la 
càrrega i descàrrega dels camions, com s’ha de 
fer i aquelles conductes a evitar. 
- Protegint el cablejat amb un material de plàstic 
que evitarà qualsevol desperfecte per humitat o 
calor. 
- Amb unes normes de conducta en les zones de 
treball per tal d’evitar desperfectes a la 
instal·lació. 
- Amb la formació del personal i posant unes 
normes sobre la conducció amb carretes 
elevadores, i conscienciació dels possibles riscos 
derivats d’aquesta pràctica.  
 
Tot i que es posin normes i es tingui cura del material, 
sempre es possible que passi algun accident, pel que la 
instal·lació haurà d’estar preparada per a reparar les 
bobines que estiguin danyades en una zona habilitada per 
a aquesta feina, al garatge i taller.  
 
6- Instal·lació elèctrica 
 
En la nostra instal·lació, la part elèctrica es correspon a 
l’enllumenat de tota la superfície (l’exterior per a 
l’activitat d’emmagatzematge, i l’interior per a les 
oficines), i els endolls corresponents a les oficines i a la 
caseta de vigilància. 
 
A la part exterior de la instal·lació s’ha decidit de posar 
quatre torres d’enllumenat que seran més que res de 
vigilància, ja que el torn de treball es realitza durant el dia 
i no serà necessari de llum extra; per a complementar 
aquests, es posarà un enllumenat a les prestatgeries per si 
es necessari de fer alguna mena d’activitat en aquesta 
zona. El pàrquing dels treballadors també estarà 
degudament il·luminat per a evitar possibles robatoris o 
desperfectes que es puguin ocasionar. 
 
A dins de les oficines s’ha escollit un enllumenat tenint 
sempre en compte la il·luminació requerida en cada zona 
de treball, ja sigui una recepció, uns serveis o un taller; i 
s’han buscat les opcions que més s’apropaven al que es 
volia i també que fossin econòmiques, per a no provocar 
un cost excessiu final del pressupost ja que com s’ha 
comentat, l’enllumenat exterior és de vigilància. 
 
Les instal·lacions partiran des de les seves corresponents 
proteccions del quadre general de distribució, portant 
l’energia als diferents subquadres. El quadre general 
alimentarà els subquadres d’enllumenat interior, exterior i 
endolls. 
 
7- Instal·lació solar fotovoltaica 
 
L’objectiu d’aquesta part del treball era el de dotar a la 
instal·lació de la capacitat de generar electricitat per 
injectar-la a la xarxa i d’aquesta manera guanyar uns 
beneficis econòmics que complementarien l’activitat 
d’emmagatzematge. 
 
Per a posar en marxa una instal·lació fotovoltaica s’ha de 
tenir en compte o la mida del terreny que es farà servir o 
la potència que es vol generar. Com que l’únic lloc 
possible on es podrien posar els mòduls és el terrat, tenim 
una limitació de 240 m
2
 com a màxim que podrem fer 
servir per a posar les plaques. 
 
 
Fig. 4. Mòdul fotovoltaic 
 
A partir de la mida del sòl, s’escull una disposició i uns 
mòduls solars de 250 Wp de la marca Atersa, i es fa el 
càlcul de quants podrem situar i quina potència ens 
generen; en total tindrem 10kWh i amb això també 
podrem escollir un inversor i mirar de que aquest, suporti 
les tensions màximes de la instal·lació. Amb aquestes 
dades es podria fer un càlcul del que obtindríem a l’any 
però no seria del real ja que durant els 365 dies no 
tindrem la mateixa radiació ni ens farà sol tots els dies; 
pel que s’han de fer servir uns coeficients de pèrdues per 
ajustar el valor final a la realitat. Per a aquesta tasca es fa 
servir el model PVGIS (Photovoltaic geographical 
system), que és un sistema europeu d’investigació per a 
l’avaluació geogràfica dels recursos d’energia solar, i 
gràcies a ell es pot determinar quina quantitat d’energia 
elèctrica produirem a més també de la posició idònia de 
les plaques, tant inclinació com orientació, per tal 
d’aprofitar al màxim el sol.  
 
Encara que amb aquesta informació sembli que generar 
electricitat amb energia solar es fàcil, hem de fer un 
anàlisis econòmic per veure si realment és viable o no 
portar a terme aquesta mena de despesa, ja que costaria al 
voltant de 90.000 €. A partir d’aquest anàlisis s’ha vist 
que actualment, al 2013, no seria beneficiós de fer aquesta 
instal·lació en part perquè el govern espanyol ja no dona 
ajudes i també perquè els bancs cada cop donen menys 
crèdits, i els que donen, són amb un nivell d’interessos 
molt elevats, del 8%. En canvi, la mateixa instal·lació 
posada en pràctica al 2008 si que generaria benefici 
perquè darrere seu té unes primes molt bones i un interès 
bancari del 5%, el que ho feia una bona oportunitat.  
 
 8- Prestatgeria 
 
Per a guanyar espai i poder encabir bobines totes juntes 
s’ha dissenyat una prestatgeria, amb capacitat per a nou 
bobines, tot i que les tres inferiors aniran al terra. 
L’estructura està formada per un total de cinquanta-dos 
elements entre els que podem trobar els passadors, els 
travessers, els pilars o les peces de fixació. 
 
 
Fig. 5. Prestatgeria 
 
Per a fer un anàlisis del que passa sobre la prestatgeria 
quan posem les bobines, s’han fet servir dos mètodes, un 
analític a partir de les sol·licitacions presents i un altre 
amb el mètode dels elements finits, que encara que no fa 
massa que s’aplica amb ordinadors, és molt útil per a 
veure distribucions de tensions. 
 
Les zones més crítiques de la prestatgeria són el travesser 
ja que el pes de les bobines intentarà de que flecti, i la 
unió cargolada, que s’emportarà quasi tota la càrrega. 
 
Obtenim resultats de dues menes: uns són deformacions i 
els altres tensions. Aquí tenim una comparativa de les 
tensions resultats obtingudes amb els dos mètodes: 
 
Peça Tensió analítica 
(MPa) 
Tensió simulació 
(MPa) 
Error 
(%) 
Travesser 13,41 19,66 46,6% 
Passador 73,11 71,39 2,3% 
Taula 2. Resum comparació tensions prestatgeria 
 
Pel que fa a les deformacions, ens hem de fixar en el pilar 
i en el travesser, ja que segons les normatives del institut 
nacional de seguretat i higiene al treball no poden 
sobrepassar uns nivells establerts per aquesta normativa. 
En el cas del travesser, la deformació residual d’aquest no 
pot ser major que el 20% de deformació o fletxa nominal 
(L/200) i ens queda que 2,193 < 5,4 mm; pel que és vàlid. 
En el cas del pilar, la normativa estipula que la 
deformació d’aquest no pot sobrepassar mai els 5 mm i en 
el nostre cas, nomes s’arriba a deformar 0,317 mm. 
 
9- Instal·lació contra incendis 
 
El primer que s’ha de fer per a fer una instal·lació contra 
incendis es veure quina mena d’establiment tenim segons 
la guia tècnica del RSCI, i en aquest cas, es tracta d’un 
cas E, establiment industrial que ocupa un espai que pot 
estar parcialment cobert; mentre que les oficines 
quedarien agrupades a dins del tipus C, establiment 
industrial que ocupa totalment un edifici, o diversos, en el 
seu cas, que està a una distància major de tres metres de 
l’edifici més pròxim d’altres locals.  
 
Un cop obtingut el tipus de local, s’han de veure quin 
tipus de risc intrínsec té l’activitat, i tenint en compte la 
quantitat de bobines de fusta, i cable elèctric que 
emmagatzemarem, el risc és de tipus alt. 
 
Amb el tipus de local i el risc intrínsec podem veure quina 
mena de mesures contra incendis requereix aquest grup i 
en el cas de la instal·lació d’aquest projecte es requereix 
d’instal·lar un sistema de comunicació d’alarma, un 
sistema d’hidrants exterior per a ús exclusiu del Cos de 
Bombers i també d’extintors. 
 
A la instal·lació hem de fer una separació de zones, ja que 
no té el mateix perill on es situen les bobines de fusta que 
la resta de llocs, així doncs les zones amb un perill més 
gran contaran amb extintors amb una eficàcia de 34 A 
mentre que la resta serà de 21 A. 
 
10- Pressupost 
 
El pressupost de la instal·lació es divideix entre diferents 
parts com els elements de protecció, els elements 
elèctrics, l’enllumenat i la construcció.  
 
En aquest pressupost hem de tenir en compte que faltaran 
coses com poden ser el preu del terreny (de compra o 
lloguer), els honoraris dels treballadors o el material de la 
construcció, a més de diferents activitats per a posar a 
punt l’activitat. A més, en el pressupost final no s’inclou 
la instal·lació fotovoltaica, pels motius esmentats 
anteriorment.  
 
Tipus Preu € 
Elements de protecció 2.380,58 
Elements elèctrics 3.768,52 
Enllumenat 62.031 
Construcció 1.222,66 
Total 69.402,76 
Taula 3. Pressupost total 
 
11- Conclusions 
 
Un cop acabat aquest projecte és hora de fer un resum de 
totes les dades obtingudes i mirar que és el que hem 
extret. Com a objectius principals tenim el disseny d’una 
instal·lació (elèctrica, fotovoltaica i contra incendis), 
desenvolupar l’activitat i dissenyar la prestatgeria. 
 
Pel que fa a la instal·lació elèctrica, els càlculs han 
mostrat que el que consumeix més potència són les llums 
de l’exterior, com és lògic, i també s’han extret les 
seccions, caigudes tensió i proteccions necessàries per a 
protegir aquesta instal·lació.  
  
Fent la instal·lació fotovoltaica s’ha pogut veure quins 
són els elements que la composen i la protegeixen; els 
mètodes per a determinar la potència que es generarà i la 
distribució dels mòduls, a més de veure si l’esquema 
escollit es vàlid amb el inversor escollit. Una de les coses 
més importants que s’ha vist està relacionat amb les hores 
pic de radiació i com influeix això al rendiment i posició 
de les plaques. Amb l’anàlisi econòmic s’ha pogut 
concloure que actualment, al 2013, no seria viable de 
portar a terme una instal·lació d’aquestes característiques 
ja que no es recuperaria la inversió feta inicialment, no 
seria viable econòmicament.  
 
El disseny de la prestatgeria és la part que ha generat més 
problemes ja que simular una unió cargolada és 
complicat, i els programes que fan servir els mètodes 
finits encara no ho tenen prou treballat. Tot i així, els 
resultats obtinguts  són molt bons i com hem pogut 
comparar amb els analítics, s’apropen força a la realitat i 
donen molta idea de com es distribueixen les tensions a 
l’estructura i les seves deformacions. S’ha pogut 
concloure també, que la gran majoria de metalls fets 
servir per a construir estructures i bigues serien vàlids ja 
que aguantarien sense cap problema les tensions 
generades pel pes de les bobines; i que per ajustar més els 
resultats seria necessari de fer servir un ordinador més 
potent i així, poder mallar més fi. 
 
La instal·lació contra incendis ha mostrat que és el 
necessari per a protegir la indústria, quin és el nivell 
intrínsec de perill que tenim a cada zona, i quins són els 
mètodes que hem de fer servir per a prevenir els incendis.  
 
En conclusió, es pot dir que s’han complert tots els 
objectius posats inicialment durant l’elaboració del 
projecte, menys la instal·lació fotovoltaica, que finalment 
no es podrà portar a terme per la seva inviabilitat 
econòmica. Aquest projecte ha servit per aprofundir en el 
coneixement en diferents matèries, algunes de ja 
treballades anteriorment, i d’altres noves que s’han vist 
per primera vegada en aquest treball, pel que ha sigut 
molt beneficiós. 
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